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(57) Abstract: The invention relates to a plain 
bearing (30), particularly a sintered bearing 
for a shaft (16), particularly of an electrical 
machine (10). The plain bearing (30) comprises 

a bore hole (32) for the shaft (16) and a 
capillary gap (40), and is impregnated with a 
lubricant. The surface area of the bore hole (32) 
comprises zones (34, 36) of different densities, 
which are impregnated with a low-viscosity 
polyalphaolefin lubricant. As a result, positive 
values result with regard to the long-term 
performance and noises at cold temperatures 
regardless of the mounting position. 

(57) Zusammenfassung: Vorgeschlagen 
wird ein Gleitlager (30), insbesondere ein 
Sinterlager, fiir eine Welle (16), insbesondere 
einer elektrischen Maschine (10). Das 
Gleitlager (30) weist eine Bohrung (32) fiir die 
Welle (16) sowie Kapillarspalte (40) auf. Es 
ist mit einem Schmierstoff getrankt ist. Der 
Oberflachenbereich der Bohrung (32) weist 
Zonen (34, 36) unterschiedlicher Dichte auf, 
die mit einem niedrigviskosen Poly-Alpha-OlefinSchmierstoff getrankt sind. Dadurch stellen sich positive Werte hinsichtlich des 
Langzeitverhaltens und Kaltegerauschen bei beliebiger Einbauposition ein. 
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Gleiflajger 

Stand der Technik 



Die EtjSndcmg gdht aus von einem Gleillager, insbesondeiie einem Sinterlager, for eine 
Welle, insbesondece einer elekfrisclieti Maschine, das eine Bohrung fur die Welle sowie 
1 5 K[^illarspalte aufweist und. mit Schmierstoff gettankt ist. Lisbesondeie bei senkrechtem 

Einbau des Elektromotors in Verbindung mit Temperatumberlagenmgen und 
unterscbiedlichen Betriebszustanden besteht die Gefehr, dass schon viel SchmierstoflFin 
den ersten Betriebsstunden abgeschleudert wirA Dies kaon auch zur Folge haben, dass 
das Langzeitverhalten negativ beeinflusst wird. 



Vorteile der Etfindung 



Das erfindungsgemaBe GMtlager mit den kennzeichnenden Meikmalen des 
nnabhangigea Patentanspmchs hat den Vorteil, dass der Scfamierstoff besser im 

2 5 Gleitlager gehalten wird, was sich positiv auf das Langzeitveibalten auswirkt. Auch das 

sogenannte Kaltegerausch wird verbessert. Hierzu weist das erfindungsgemaUe 
Gleitlager, insbesondere Sinterlager, fur eine Welle, insbesondere einer elektrischea 
MascMne, eine Bohrung fiir die Welle sowie KapUlarspalte auf und ist mit einem 
Schmierstoff getrankt, wobei zumindest der Oberflachenbereich der Bohrung Zonen 

3 0 unterschiedlicher Dichte aufweist, die mit einem Poly- Alpha-Olefin-Schmierstofif 

getcankt sind. 

Besonders geeignet ist ein Schmierstoff, dessea Viskositat bei 40®C 22mm^/s und bei 
lOO'^C 4,8mm^/s liegt . 
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Das Verhaltnis der Lange zur Breite der Kapillarspalte liegt vorzugsweise zwischen 
2,5/0,75 und 1,4/0,8. Bessere Werte liegen zwischen 2/0,9 und 1,4/0,45. 

Bine elektrisclie Mascbine mit detartigen Lagem hat eben&lls verbesserte Kaltegerausche 
und halt langer. 

Weitere Vorteile und vorteilhafie Weiterbildungen ergeben sich aus den Unteranspruchen 
und der Beschreibung. 

Zeichnung 

Bin Ausfuhrangsbeispiel ist in der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgpnden 
Beschieibung naher erlautert. Bs zeigen Figur 1 eine elektrische Maschine und Figur 2 
ein Gleitlager. 

Beschieibung 

In der Figur 1 ist ein Elektromotor 10 veremfacht in einem Langsschnitt dargestellt Der 
Elektromotor 10 kann in einem Kraftfahrzeug beispielsweise in einem Fensterheber, 
Sitzmotor oder dergleichen. Der Elektromotor 10 umfasst ein Gehause 12 und einen darin 
angeordneten Anker 14. Der Anker 14 weist eine Welle 16 und ein Anketpaket 18 mit 
einer AnkerwicMung 20 aut von denen die uberstehenden Wulste zweier einzelner 
Wicklungsslrange 22, 24 dargestellt sind. Die Wicklungsstrange 22, 24 sind iiber Drahte 
26 mit einem Kommutator 28 verbunden. Die Welle 16 ist an den Stibmseiten des 
Blektromotors 10 in zwei Gleitlagem 30 gelagert. 

In der Figur 2 ist eines der Gleitlager 30 naher dargestellt. Es handelt sich dabei 
vorzugsweise um ein Sinterlager, das im vorHegenden Ausfiihrungsbeispiel als 
Kalottenlager ausgebildet ist. Das Gleitlager 30 hat eine Bohrung 32 zur Axifiiahme der 
Welle 16. Die Bohrung 32 ist geringfugig grofier als die Welle 16. Zumindest die 
Bohrung 32 weist am Umfang im Oberflachenbereich sich abwechselnde Zonen 34, 36 
unterschiedlicher Dichte auf. Hierbei sind die Poren im Ob^achenbereich 
unterschiedlich stark verdichtet. Dies erfolgt dadurch, dass bei der Herstellung die 
Bohrung 32 zunachst einen zwischen zwei Radien verlaufenden Duichmesser hat Die 
Zonen 34 sind auf einem grofierra Radius und die Zonen 36 auf einem geringa^n 
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Radius. Daim wird die Bohrung 32 auf ihr EndmaB kalibriert, d.h. erweitert. Dabei 
werden die Poren der Zonen 36 starker verpresst als jene der Zonen 34. Dadurch 
entstehen die sich abwechselnden Zonea 34, 36 unterschiedlicher Dichte. 

5 Getrankt sind zumindest die Zonea 34, 36 mit einem Poly-Alpha-Olefia- bzw. Poly-a- 

Olefin-SchmierstofiEl Dieset Schmiersto£f lasst sichbeispielsweise tinter dem 
Handelsnamen P2A01 10 von der Pmnawick Company, Birmingham, Michigan, USA 
beziehen. Er hat eine niedrige Viskositat mit folgenden Werten: 
bei 40°C betragt sie 22mm^/s und bei 100°C 4,8mm^/s . Der Viskositatsindex 
10 nach DIN ISO 2909 liegt bei 130 und der sogenannte Pourpoint nach 

DIN ISO 3016 betragt -65°C. Das Mittel hat einen 
Verdatnpfungsverlustnach lOhzu 150®C von 9,6%, der Gradient betragt 
nachlOhzu 150°C13,7 %/nlin*10-^ 

15 An den Stimseiten erweitert sich die Bohrung 32 zu je einem Abschnitt 38 grdBeren 

Durchmessers. Diese beiden Abscbnitten 38 bilden mit der eing^setzten Welle 16 je einen 
Ringspalt 40. Der Ringspalt 40 hat eine Lange 42 und eine Breite 44 und kann sich zur 
Bohrung 32 hin auch verjungen. Das Verhaltnis der Lange 42 zur Breite 44 betragt 
vorzugsweise zwischen 2,5/0,75 und 1,4/0,45. Die besten Resultate stellen sich jedoch 

2 0 ein, wenn das Verhaltnis der Lange 42 zur Breite 44 zwischen 2/0,9 und 1,4/0,8 liegt. 



Durch die Kombination aller MaBnafamen stellen sich positive Werte hinsichtlich des 
Langzeitveriialteas und Kaltegerauschen bei beliebiger Einbauposition ein. 
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Ansprilche 

1. Gleitlager (30), insbesondere Sinterlager, fur eine Welle (16), insbesondere einer 
elektrischen Maschine (10), das eine Bohrung (32) fiir die Welle (16) sowie 
Kapillarspalte (40) aufweist und mit einem Schmierstoff getrankt ist, dadurch 
gekennzeichnet, dass zumindest der OberOachenbereich der Bohrung (32) Zonen (34, 
36) unterschiedUcher Dichte aufweist, die mit einem niedrigviskosen Poly-Alpha-Olefin- 
Schmierstoff getrankt sind. 

2. Gleitlager (30) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Viskosilat bei 
40^C22mm^/s und bei 100°C 4,8mmVs betragt . 

3 . Gleitlager (30) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis 
der Lange (42) zur Breite (44) der Kapillarspalte (40) zwischen 2,5/0,75 und 1,4/0,8 liegt, 

4 . Gleitlager (30) nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Verhaltnis der Lange (42) zur Breite (44) der K^illarspalte (40) zwischen 2/0,9 und 
1,4/0,45 Kegt 

5. Elektrische Maschine (10) mit mindestens einem Lago* (30) nach einem der 
vorhergehenden Anspruche. 



wo 2005/090807 



1/1 



PCT/EP2005/050466 




38 



30 



INTERUKTIONAL SEARCH REPOFTT 



Intsrnatlon^^piicatlon No 

PCT/EP2005/050466 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER . 

IPC 7 F16C33/10 F16C33/12 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documsntation eearchcd (classification eystenn followed by classification ^mbols) 

IPC 7 F16C 



Documentation searctied other than minimum documentation to the extent that such documents are included In the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ° Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



wo 02/08620 A (VALEO SYSTEMES D'ESSUYAGE; 

VACCA, FREDERIC) 

31 January 2002 (2002-01-31) 

claims 1,2,7-9; figures 5,6 

US 3 445 148 A (DWIGHT E. HARRIS ET AL) 

20 May 1969 (1969-05-20) 

column 5, lines 23-60; figures 3A,3B,4A,4B 



1-5 



1-5 



US 2002/009243 Al (OKAMURA KAZUO ET AL) 
24 January 2002 (2002-01-24) 
paragraph '0093! 



□ 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



Patent family members are listed in annex. 



* Special categories of cited documents : 

•A' document defining the general state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

"E" earlier document but published on or after the International 
filing date 

"L" docunnent which may throw doubts on priorilv claim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O" document referring to an orai disclosure, use, exhibition or 
other means 

•P" document published prior to the international filing dale but 
later than the priority d^e claimed 



T" later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

■X' document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot t>e considered to 
InvoWe an Inventive step when the document is taken alone 

"Y' document of particular relevance; the claimed Invantlon 

cannot be considered to Involve an Inventive step when the 
document Is <x>mbmed v/ith one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



12 May 2005 



Date or nnailing of the international search report 



20/05/2005 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2 
ML-2280HV Rljswiik 
Tel, (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Maukonen, K 



Form PCT/ISA/atO (second sheet) (January 2004) 



INTER|||T10NAL SEARCH REPORT 

Information on patent family tnennbers 



internationl^Pplication No 

PCT/EP2005/050466 



Patent document 
cited In search report 



Publication 



Patent famliy 
nneiT)ber(s) 



Publication 
date 



WO 0208620 



31-01-2002 



FR 
AU 
WO 



2812045 Al 
7989001 A 
0208620 Al 



US 3445148 



20-05-1959 NONE 



25-01-2002 
05-02-2002 
31-01-2002 



US 2002009243 Al 24-01-2002 JP 


10274241 


A 


13-10-1998 


DE 


19809770 


Al 


10-09-1998 


QB 


2351781 


A ,B 


10-01-2001 


GB 


2322915 


A ,B 


09-09-1998 


JP 


3607492 


B2 


05-01-2005 


JP 


10306827 


A 


17-11-1998 


OP 


2002178089 


A 


25-06-2002 


JP 


3607661 


B2 


05-01-2005 


JP 


2002206534 


A 


26-07-2002 


NL 


1008457 


C2 


15-08-2000 


NL 


1008457 


Al 


08-09-1998 


US 


2002048418 


Al 


25-04-2002 


US 


6299356 


Bl 


09-10-2001 


US 


2002009242 


Al 


24-01-2002 


JP 


3602325 


62 


15-12-2004 


JP 


10331842 


A 


15-12-1998 



Forni PGT/IS/V210 (patent lamily annex) {January 2004) 



INTERNATIONALEFtflECHERCHENBERICHT 



PCT/EP2005/050466 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDliNQSGEGENSTANDES 

IPK 7 F16C33/10 F16C33/12 



Nach der Internal ion ale n Patentkfassifikation (IPK) oder nach der nationalen Kbssifikatfon und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Becherchterter Mindestprufstoff ^lassllikatiorssystem und KlassifiKotionss/mbole ) 

IPK 7 F16C 



Recherchierte aber nicht zum Mfndestprtifstoff gehdrende Veroffentlichungen, soweit diese unter die lecherchierten Gebiete falien 



WShrend der Internationalen Recherche Honsultterte eiektronlsche Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete SuchbegrifFe) 

EPO-Internal , WPI Data, PAO 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie'* Bezeichnung der VerdffentlicliLng, soweit erforderllch unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



wo 02/08620 A (VALEO SYSTEMES D'ESSUYASE; 
VACCA, FREDERIC) 
31. Januar 2002 (2002-01-31) 
Anspruche 1,2,7-9; Abbildungen 5,6 



US 3 445 148 A (DWIGHT E. HARRIS ET AL) 

20. Mai 1969 (1969-05-20) 

Spalte 5, ZeU en 23-60; Abbildungen 

3A,3B,4A,4B 

US 2002/009243 Al (OKAMURA KAZUO ET AL) 
24. Januar 2002 (2002-01-24) 
Absatz '0093! 



1-5 



1-5 



□ 



Weitere Veroffentlichunggn sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang PatGntfamlliG 



" Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen : 
"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand derTechnikdefinieit, 
aber nicht als besonders bedeulsam anzuselieT> ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem Internationalen 

Anmeldedatum veroffentllcht worden rst 
■L" Verfiffentllchung. die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zwelfelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentltchungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben isl (wle 
ausgefuhrt) 

"O' Veroffentllcliung, die sich auf eine mundllche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Aussleliung oder andere MaBnahmen bezieht 

■P" Veroffentlichung. die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beansprucliten Prioritatsdatum veroffentllcht worden ist 



■T" Spatere VGroffenllichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentllcht worden ist und mit der 
Anmeldung nichl koUidiert, sondern nur zum Verstandnis des dsr 
Erfindung zugrundetlegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorle angegeben Ist 

'X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchle Erfindung 
kann alleln aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf 
erflnderischer Tatigkelt beruhend betrachtet werden 

'Y' Veroffentlichung von besonderer Bedeutung: die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erflnderischer TStlgkeit beruhend betracht^ 
werden, wenn die Veroffentlichung mit eineroder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht vifird und 
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend 1st 

"&■ Veroffentlichung. die Mitgiled derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der Internationalen Recherche 



12. Mai 2005 



Absendedatum des Internationalen Recherchenbericms 



20/05/2005 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdrde 
Europaisches Patentaml, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 

Maukonen, K 



Formblatt PCT/ISA'SIO (Blatt 2) (Januar 2O04) 



INTERNATIONALER F^HERCHENBERICHT 

Angaben zu VeroffenHichungei, die zurselDen Patentfamiire genoren 



intemation^jjU^i^enzeichen 

PCT/EP2005/050456 



Im Recherchenbericht 




Datum der 




Mllglied(er) der 




Datum der 


angefQhrtes Patentdokument 




Ver6ffentllchung 




Patentf amine 




VerSffantlichung 


WO 02086P0 


A 




FR 


2812045 


Al 


oR-n 1-900? 








AU 


7989001 


A 










WO 


0208620 Al 


Qi-ni -200? 


US 3445148 


/\ 


cyj vo xu\j>/ 


KEINE 








US 2002009243 


Al 


24-01-2002 


JP 


10274241 


A 


13-10-1998 








DE 


19809770 


Al 


10-09-1998 








GB 


2351781 


A ,B 


1 0-01 -2001 

i.\J VI X £.Vl/X 








GB 


2322915 


A ,B 


09-09-1998 








JP 


3607492 


B2 










JP 


10306827 


A 


17-1 1 -1998 

X / XX X770 








OP 


2002178089 


A 










JP 


3607661 


B2 


05-01-2005 








JP 


2002206534 


A 


26-07-2002 








NL 


1008457 


C2 


15-08-2000 








NL 


1008457 


Al 


08-09-1998 








US 


2002048418 


Al 


25-04-2002 








US 


6299356 


Bl 


09-10-2001 








US 


2002009242 


Al 


24-01-2002 








JP 


3602325 


B2 


15-12-2004 








JP 


10331842 


A 


15-12-1998 



Formblatt PCT/ISA/21 0 (Anhang Patentfamilie) {Januar 2004) 



